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Die neue Einstellung in der Erarbeitung der 
Wärmemengenzähler auf der  Basis des hydrodynamischen 
Durchflussmessers. 
 
 
ABSTRACT 
 
Bei den gegenwärtig knappen in- und ausländischen Energiequellen ist die Einsparung 
von Energie auf Benutzungs- und Generierungsstufe eine ausserordentlich wichtig Sache. Die 
Wärmeübergabe von der Generationsstelle zur Benützungsstelle des Wärmeträgerflusses kann 
nicht wirksam sein ohne genaue Erfassung, und ohne genaue Erfassung darf man vereinbarte 
Berechnungen zwischen den Kunden und den Produzenten der Wärme nicht durchführen. Die 
Messung der Wärmemenge in den Wärmeversorgungssystemen erfolgt mit thermischen Zählern. 
Die Durchflussmessung des Wärmeträgers erfolgt anhand mechanischer, elektromagnetischer 
oder Ultraschallmessung und ausgewählten Thermowiderständen, die den 
Temperaturunterschied bestimmen. Der erwähnte Temperaturunterschied des Wärmeträgers 
zusammen mit dem Durchfluss bestimmt die Wärmemenge, die für die Wärmeversorgung vom 
entsprechenden Objekt verbraucht wird. 
 
DURCHFLUSSMESSERSANALYSE 
 
Die mechanischen Durchflussmesser mit drehender Turbine sind heute die billigsten. 
Durch die mechanischen und festen Beimischungen im Wasser, das hauptsächlich als 
Wärmeträger verwendet wird, verlieren sie aber ihre primäre Charakteristik und fallen aus. 
Ausserdem schafft das Vorhandensein einer drehenden Turbine Widerstand des Stroms des 
Wärmeträgers. 
Die elektromagnetischen Durchflussmessers sind relativ kompliziert im Betrieb, und bei 
Vorhandensein von den Beimischungen im Strom des Wärmeträgers wird auch deren primäre 
Charakteristik verschlechtert. Ausserdem die Arbeit im Abstand der kleinen Durchflusses (die 
Flussgeschwindigkeit wird hier weniger als 0.2 m/s) wird zu den Elektrodenverunreinigungen 
und der ungenügenden Selbstreinigung, also zu den bedeutenden Fehler aufgeführt.  
Optimal zur Nutzung in den thermischen Zählern sind angesicht der Mess- und 
Betriebscharakteristiken die Ultraschalldurchflussmesser. Die thermischen Zähler auf der Basis 
solcher Durchflussmesser werden von  in- und ausländischen Herrstellern produziert.  Doch das 
Vorhandensein von Luftblasen im Wasser oder auf den Strahlern und auf den 
Ultraschallempfängern  führt zu teilweise oder vollständig unbrauchbaren Angaben.  
Die von den Autoren erarbeitete Konstruktion des thermischen Zählers enthält einen 
modifizierten hydrodynamischen  Durchflussmesser auf der Basis der Pitot-Methode. Der Zähler 
unterscheidet sich von den üblicherweise verwendeten dadurch, dass die in den Pitot-Röhren der 
allgemein bekannten Konstruktionen vorhandene Quelle der systematischen Fehler entfernt wird. 
Diese Fehler sind dadurch bedingt, dass die Messstellen  der gesamten und statischen Drucke im 
Querschnitt des Wärmeträgerstroms nicht übereinstimmen. Eine zusätzliche Besonderheit des 
vorgeschlagenen thermischen Zählers ist die spezifische Konstruktion der Röhre des gesamten 
Drucks. Thermowiderstand ist in der Röhre des gesamten Drucks eingebaut. Die gemeisame 
Ausführung des Temperatursensors und des Gesamtdruckrohrs entfernt eine weitere, 
systematische Fehlerquelle.  
Das vereinfachte Schema des vorliegenden Zählers ist in Abb. 1 dargestellt. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 1. Der Wärmemengenzähler auf  der Basis des hydrodynamischen Durchflussmessers. 
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WÄRMEMENGENZÄHLER AUF DER BASIS DES HYDRODYNAMISCHEN  
DURCHFLUSSMESSERS 
 
Der vorliegende Wärmemengenzähler enthält Korpus 1 mit den Eingangs- und 
Abgabeansätzen 2 (für die Montage in die entsprechende Wärmeversorgungsrohrleitung). Im 
Körper 1 wird die Volldruckröhre 3 und die Ringkammer 4 statischer Drucke (der 
Wärmeträgerdurchflusssensor  wird als Pneumatikröhre gebaut) eingerichtet .Innerhalb von der 
Volldruckröhre 3 wird der Temperatursensor 5 eingebaut, der mit dem Messumsetzer 6 
verbunden wird. Die Volldruckröhre 3 und die Ringkammer 4 statischer Drucke werden zum 
Messumsetzer des Wärmeträgerdurchflusses 7 angeschlossen. Die Ausgänge der Durchfluss- und 
Temperaturumsetzer werden zum Berechnerblok 8 angeschlossen. Auf dem Eingang des 
Wärmeträgers im  Körper 1 kann man einen oder mehrere Flussgeschwindigkeitsausgleicher 9 
installieren. Die Ringkammer 4 der statischen Drucke wird auf gleicher Fläche mit der 
Empfangsöffnung der Volldruckröhre 3 eingerichtet und kann mit dem Lochempfänger 10 
erledigt sein. Auf dem Körperboden 1 in der Ringkammer 4 kann ein Abflusshahn 11 eingebaut 
werden. Als Durchflussmessumsetzer 7 wird am häufigsten ein Differentialmanometersumsetzer 
verwendet.  
Nach  der Meinung der Autoren [7] braucht man für eine genauere Durchflussmessung  
der Flüssigkeit oder des Gases einige Geschwindigkeitsbedeutungen  in der Diameterfläche der 
Rohrleitung zu messen. Wir schlagen vor,  für Ausmessungen  die Metode der flächengleichen 
Flächen zu benutzen. Das Schema der Geschwindigkeitsmesspunkte im Querschnitt der 
Flussrohrleitung wird auf Abb. 2 aufgezeigt:  
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 2. Das Schema der Geschwindigkeitsmesspunkte im Querschnitt der Flussrohrleitung 
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 Als Ergebnis dynamischer Druckmessung erhält man, in der Rechenweise, die 
Flussgeschwindigkeit an den gewählten Punkten. Damit kann man eine Geschwindigkeitskurve 
erstellen,  wie auf Abb.3  gezeigt wird:  
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 3. Geschwindigkeitskurve im Querschnitt der Flussrohrleitung 
 
Analytisch stellt sich die Kurve wie folgt dar: 
cybyax iii +⋅+⋅−=
2         (1) 
Es wird die  Kleinstquadratemethode verwendet, um die konkreten Bedeutungen der Konstanten  
.c,b,a  zu erhalten  
Aus der Gleichung (1), die eine Approximation der experimentellen Daten ist, erhält man 
nach doppelter Integration den Sekundendurchfluss des Wärmeträgers.  
 Für eine solche Messrealisation wird von den Autoren der Volldruckröhrensatz 
empfohlen, der im aufgeführten Schema aufgestellt wird. Das Eingangskopfende befindet sich 
auf einer Fläche mit der Ringkammer (für die Statischdrucksauswahl). Das prinzipielle 
Messstreckeschema wird  in Abb. 4 aufgezeigt. 
 
 
 
 
 
 
Abb. 4. Prinzipielles Meßstreckeschema 
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Alle  Volldruckröhren werden in einem Behälter untergebracht, der ein  umströmtes 
Profil hat, geringen  Flüssigkeitswiderstand des Wärmeträgers leistet und am wenigsten Strom 
verbraucht.  
Falls wir Sicherheit in Beziehung zur Geschwindigkeitskurvensymmetrie in den 
horizontalen und senkrechten Flächen haben, dann kann die Volldruckröhrenzahl verdoppelt 
oder verringert werden, was den hydraulischen Widerstand und den Druckverlust auf der 
Messstrecke bedeutend verringert. 
In diesem Fall, nach der Experimentaldatenapproximation, erhalten wir die analytische 
Gleichung für Geschwindigkeitskurve (die Hälftekurve), und man bekommt den 
Sekundendurchfluss wird nach der allgemein bekannten Bestimmungsformel  des  
Drehkörpervolumens [6,8].  
Das Drehkörpervolumen, das als Ergebnis des Drehens der Kurve um die X-Achse resultiert, 
wird durch folgende Formel erklärt: 
[ ]∫=
b
a
dx)x(fV 2π   ,             (2) 
wobei 
t
VQ
∂
∂
= ,                               (3) 
Der Massendurchfluss wird  erklärt durch: 
QM ⋅= ρ                                   (4) 
  
TEMPERATURMESSUNGEN 
 
Die Messgenauigkeit des thermischen Flusses hängt von der Messgenauigkeit des 
Wärmeträgerdurchflusses und der Temperaturdifferenz ab.  
Da laut der obgenannten Wärmeträgerdurchflussmessmethode die hohe Messgenauigkeit 
erreicht wird, und die Frage der Messgenauigkeit der Temperaturdifferenz zur Zeit sehr wichtig 
ist, ist unsere Entscheidung bei der Konstruktionswahl auf den Temperatursensor, der in die 
Volldruckröhre integriert wird [6,9], gefallen. 
Durch  der Temperatursensorsintegration innerhalb der Volldruckröhre, was eine 
zusätzliche Besonderheit der Konstruktion des thermischen Zählers ist [7],  wird die 
Wärmeträgertemperatur genauer gemessen, da der Temperatursensor von jenem Fluss des 
Wärmeträgers gewaschen wird, dessen Geschwindigkeit auch gemessen wird. Ausserdem sinken 
feste Zusätze im Wärmeträgerfluss auf dem Temperatursensor nicht ab und bleiben nicht kleben. 
Das heisst, die Kombination des Temperatursensors und der Volldruckröhre führt zu einer hohen 
Messgenauigkeit des thermischen Flusses.  
Die optimale Thermomessgeberkonstruktion wird die akzeptablen dynamischen 
Charakteristiken des Temperaturmesskanales des thermischen Zählers versorgt. Von  den 
Autoren [9] wird vorgeschlagen, Temperatursensor in der Volldruckröhre  als  Bifilarwicklung 
einzubauen:  
 
 
 
 
 
Die mathematische Modellierung der vorliegenden Temperatursensorkonsruktion wird 
auf der Differentialgleichungslösung der Wärmeübertragung auf der Grenze einiger 
Umgebungen mit verschiedenen Eigenschaften gestützt. Der vorliegende Auftrag wird 
zweckmässig mit einer numerischen Methode, zum Beispiel mit der Methode der endlichen 
Elemente, aufgelöst.  
Unter Berücksichtigung spezifischer Wärmeträgerthermokapazität c, kann man die 
Gleichung des thermischen Flusses und der Wärmemenge erstellen: 
θ∆⋅⋅=∆Φ cM .                                                               ( 5) 
 wo  θ∆   - gemessene Temperaturdifferenz.  
Der Arbeitsalgorithmus des Rechners des thermischen Flusses in unserer Variante wird 
nicht geändert, und ist ähnlich den bekannten Rechnern, die in der Praxis breit verwendet 
werden.  
 
 
ZUSAMMENFASSUNG 
 
Die durchgefürte Analyse der Anwendung des besprochenen Messverfahrens der 
Wärmemenge in den Wärmeversorgungssystemen zeigt, dass die Konstruktion des thermischen 
Zählers einfacher in der Ausführung ist und die Verluste im Strom des Wärmeträgers bedeutend 
verringert werden. In diesem Zähler sind systematische Fehlerquellen entfernt worden. Das 
bedeutet, dass sie genauer als die anderen Zähler sind. 
Durch  die Integration des Temperatursensors innerhalb der Volldruckröhre wird die 
Wärmeträgertemperatur genauer gemessen, da die festen Zusätze im Wärmeträgerfluss auf den 
Temperatursensor nicht gesenkt werden und nicht kleben bleiben. Durch die Kombination des 
Temperatursensors und der Volldruckröhre lässt sich die Messgenauigkeit des thermischen 
Flusses erhöhen.  
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